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El Índice de Consumo Energético dentro de un Proceso Productivo, es un 
indicador que nos refleja cuan eficientemente estamos realizando el uso de la 
energía eléctrica, es por ello que en este Trabajo de Investigación evaluaremos 
dicho indicador para determinar el verdadero estad situacional energético de la 
Fábrica de Hielo Sarita Colonia SAC. 
 
Para determinar este Índice de Consumo, es necesario aplicar una Auditoría 
Energética, en donde podamos determinar los consumos de Energía Eléctrica y 
dentro de ello la Máxima Demanda, para luego plantear estrategias que permitan 
lograr la excelencia energética, a través de inversiones a corto, mediano y largo 
plazo. 
 
Las estrategias planteadas tendrán un sustento técnico y también un sustento 
económico de tal manera que en el proceso productivo de “Hielo Sarita Colonia 
SAC”, se obtenga un ahorro significativo, tanto desde el punto de vista energético 
y económico. 
 
Palabras Claves: Índice de Consumo Energético, Auditoria Energética, Energía 














The Energy Consumption Index within a Productive Process is an indicator that 
reflects how efficiently we are making the use of electric energy, which is why in 
this research we will evaluate this indicator to determine the true energy situation 
of the factory Of Hielo Sarita Colonia SAC. 
 
In order to determine this Consumption Index, it is necessary to apply an Energy 
Audit, where we can determine the consumption of Electrical Energy and within 
it the Maximum Demand, to then propose strategies that allow to achieve the 
energy excellence, through investments in short, medium long term. 
 
The strategies proposed will have a technical support and also an economic 
support so that in the productive process of “Hielo Sarita Colonia SAC”, a 
significant saving is obtained, both from the energy and economic point of view. 
 
Key Words: Energy Consumption Index, Energy Audit, Electric Energy, Active 

















1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
1.1.1 A Nivel Internacional 
A nivel Asiático   
En  el Japón,  la eficiencia energética se ha convertido en 
una cultura de ese país, por los pocos recursos energéticos 
propios que dispone, de ahí que la mayoría de japoneses 
han sido capacitados para minimizar el consumo energético 
de diferentes formas. En virtud a ello el Japón sigue a la 
vanguardia de la eficiencia energética  y en el desarrollo de 
tecnologías y programas orientados a mejorar la calidad de 
la energía y la eficiencia energética.  
Es así que las empresas en el Japón la eficiencia energética 
se ha convertido en un estilo de vida, un estilo que las 
empresas y cada uno  de sus trabajadores ponen en 
práctica, pues esto contribuye no solo a cada una de las 
empresas, sino también al país, pues su intensidad 
energética se ve disminuida. . (Hernández, 2008, p. 25) 
 
A Nivel Europeo  
En el año 2006 se creó la agencia Energy Efficiency Watch, 
encargada de promover la calidad y la eficiencia energética, 
esto mediante la aplicación de las auditorías energéticas. 
Este proyecto sostenía que por intermedio de una Auditoría 
Energética se lograría ahorrar energía, hasta en un 30%, y 
en lo relacionado a emisiones en un 20%. 
Las empresas especialmente las fábricas para poder ser 
competitivas en el Mercado, tienen que  ser eficiente 
energéticamente, para ello  es necesario que realicen las 
Auditorías Energéticas, en sus respectivas instalaciones, 
esto con el fin de examinar y determinar cuál su realidad 
energética y  poder plantear medias que les permita lograr 




A nivel Sudamericano 
“En Ecuador, existe la empresa “Cereales La Pradera”, fue 
instalada en el año de 1985, para lo cual se estimó una 
demanda proyectada de 15 años como lo exigen la 
legislación vigente”. (Pérez, 2012, p.12) 
 
La empresa Cereales La Pradera, fue fundada en el año 
2000, con la finalidad de producir cereales para el mercado 
interno, pero poco a poco fue creciendo y ahora se ha 
convertido en una empresa que exporta cereales para el 
mercado latinoamericano.  
Este crecimiento, en realidad no fue planificado por la 
empresa por lo que la Máxima Demanda inicial creció 
exponencialmente, haciendo que el consumo de energía 
eléctrica lo haga de igual manera. 
Pero es el caso que la empresa ha ido creciendo 
exorbitantemente en estos últimos años, tanto en el ámbito 
laboras como en lo que se  refiere a su infraestructura y 
equipamiento, por lo que el abastecimiento de energía 
eléctrica ha quedado reducido, por lo que urge realizar un 
rediseño, para abastecer con energía eléctrica a toda la 
fábrica de manera eficiente. (Pérez, 2012, p.12) 
 
1.1.2 A Nivel Nacional 
“El Ministerio de Energía y Minas de Perú, es el órgano rector en 
lo que se refiere a eficiencia energética, a través de la Dirección 
General de Eficiencia Energética (DGEE)”. (Ministerio de Energía 
y Minas, 2011, p. 23). 
 
Es por ello que el Ministerio de Energía y Minas viene 
impulsando campañas de Ahorro de Energía en las 
diferentes Regiones de nuestro país, haciendo que 
participen los Gobiernos Regionales con sus respectivas 
Direcciones de Energía y Minas. Es así que periódicamente 
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se realizan charlas, foros así como pasacalles  tratando de 
sensibilizar a la población sobre el Ahorro de Energía. 
(Ministerio de Energía y Minas, 2011, p. 23) 
 
“En el Perú la eficiencia energética todavía recién ha 
empezado a tomar un rol importante, con la norma del 
etiquetado de eficiencia energética”, (Chirinos, y otros, 2013, 
p. 20). 
 
El etiquetado energético en varios países ya está normado, 
y esto como una gran medida para evitar que artefactos que 
consuman mucha electricidad no sean catalogados al mismo 
nivel que aquellos artefactos que son eficientes 
energéticamente. Es por ello que en nuestro país, debido a 
la gran importación de artefactos, es necesario contar con 
una norma que permita discriminar aquellos artefactos que 
consumen mucha electricidad, y de esta manera ser 
selectivos al momento que el usuario decida adquirirlos en 
las tiendas. (Chirinos, y otros, 2013, p 25). 
 
1.1.3 A Nivel Local: 
En el Departamento de Lambayeque, existe la producción de 
fabricación de hielo industrial, la misma que está compuesta por 
10 empresas que se dedican a este rubro, siendo una de ella la 
fábrica de Hielo Sarita Colonia SAC. Dicha empresa se encuentra 
ubicada en el Km. 777 de la Carretera Panamericana Norte, entre 
Chiclayo y Lambayeque. 
 
La producción de esta fábrica de hielo, básicamente es para 
suministrarlo como insumo a la industria pesquera utilizada en la 
conservación del pescado, en altamar, hasta que la embarcación 




Para producir el hielo, la fábrica emplea maquinaria que es 
accionada por la energía eléctrica, proporcionada por la empresa 
concesionaria Electronorte SA, con una Máxima Demanda de 
757,30 kVA y una Potencia Instalada de 661,63  kW. 
 
Actualmente la fábrica tiene un Índice de Consumo Energético de 
2,2764 kW-h/unidad, valor que se encuentra por encima de lo que 
recomienda la Organización Latinoamericana de la Energía 
(OLADE) que es 2,000 kW-h/unidad, por lo que urge tomar 
acciones inmediatas que permita disminuir dicho valor, para ser 
competitivo energéticamente. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
1.2.1 A Nivel Internacional: 
En Venezuela 
En la Universidad “Simón Bolívar” (Sartenejas), el estudiante 
Luis L. Arias Sánchez realizó un estudio del potencial de 
ahorro energético en el sistema de iluminación del edificio 
principal de la entidad bancaria BANESCO C.A. con el 
objetivo de evaluar y definir posibles medidas y proyectos 
orientados al ahorro de energía y reducción del costo de 
facturación. 
Por lo que recomiendan aspectos que promuevan el ahorro 
energético como aprovechar la luz natural, incorporación de 
fotocélulas que permitan regular el nivel de iluminación de 
la(s) lámpara(s); logrando así que se genere una 
concientización de ahorro energético en los usuarios. (Arias 
Sánchez, 2012, p.25) 
 
A Nivel Europeo  
En el año 2006 se creó la agencia Energy Efficiency Watch, 
encargada de promover la calidad y la eficiencia energética, esto 
mediante la aplicación de las auditorías energéticas. Este 
proyecto sostenía que por intermedio de una Auditoría Energética 
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se lograría ahorrar energía, hasta en un 30%, y en lo relacionado 
a emisiones en un 20%.(Energy Efficiency Watch, 2012, p.10). 
 
A Nivel Sudamericano 
En Ecuador, el Hospital “Divina Providencia” fue instalado en 
1985 con una Máxima Demanda proyectada a 15 años, esto se 
ha favorecido con la realización de una Auditoría Energética, que 
permitió levantar información de campo para luego priorizar la 
áreas de mayor consumo, en los cuales se optó por realizar las 
modificaciones con el propósito de lograr la excelencia 
energética. (Chuquitarco, 2012, p.32) 
 
1.2.2 A Nivel Nacional: 
En la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” (Lambayeque), 
Bach. Lizana Quispe Elmer Arsenio (2015), realizó un estudio en 
el proceso de “Molienda de Cemento” de la Planta Cementos 
Pacasmayo S.A.A. (Pacasmayo, La Libertad) con la finalidad de 
disminuir el consumo de energía eléctrica y a su vez los costos 
que este acarrea.   
Por lo que plantea una serie de propuestas de mejora energéticas 
tanto a largo como a corto plazo, tales como la formación de un 
comité de mejoras de los Consumos Específicos en el Proceso de 
Molienda de Cemento (CMPEPMC); la sustitución de lámparas y 
luminarias convencionales mediante el uso de la tecnología LED; 
cambios graduales de motores de eficiencia estándar a motores 
de eficiencia Premium en baja tensión; mediante la instalación de 
un molino vertical como reemplazo del molino de bolas.  
Lo que les permitió un ahorro de 2 030 223,8 kWh/año en todo el 
proceso. (Lizana Quispe, 2015, p. 12) 
 
1.2.3 A Nivel Local 
En la Universidad “Señor de Sipán” (Lambayeque), Bazán J. y 
Delgado P. (2014), realizaron un estudio con el objetivo de 
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mejorar el aprovechamiento energético y reducir pérdidas 
eléctricas en las instalaciones de la Escuela de Postgrado de la 
Universidad Señor de Sipán, considerando la normatividad 
técnica, higiénica, ambiental y de seguridad vigente. (Bazán y 
Delgado, 2014, p.13). 
En la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Frank Vásquez. 
(2016), realizó un estudio: “Auditoría Energética del Sistema 
Eléctrico de la Planta Procesadora Frutícola PROFRUSA, Distrito 
De Olmos, Lambayeque, 2016” con el objetivo de reducir el 
consumo presentando un ahorro considerable y mejorar el 
proceso productivo. Actualmente dicha empresa no cuenta con un 
Modelo ni un Plan de Gestión para el Ahorro Energético, debido 
a la demanda, el crecimiento de la planta se ha ido construyendo 
sin ningún plan de gestión, ni siguiendo un modelo para poder 
respetar el balance, el orden y el ahorro; además de estar 
haciendo un derroche de energía, reducen el tiempo de vida de 
los equipos. Concluyendo el autor que el consumo energético 
promedio anual estimado es de 667 191,452 kWh, un promedio 
mensual estimado de 55 599,2876 kWh y un promedio diario 
estimado de 1 853,3095 kWh. El índice de consumo energético 
antes de aplicar las mejoras es de 20,94 kWh/T, El índice de 
consumo energético en antes de la aplicación de mejoras tiene un 
coste promedio de 10,43011 soles por tonelada, mientras que 
después de la aplicación de mejoras es de 5,4895 soles por 
tonelada. (Vásquez, 2016, p. 25). 
 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1 Auditoría Energética 
“La Auditoría Energética es un proceso metódico a través del cual 
se compara un escenario real con un escenario óptimo, para dar 





Actividades de una Auditoría Energética eléctrica: 
Una auditoría energética eléctrica comprende las siguientes 
actividades: 
a) Reconocimiento preliminar del sistema eléctrico.- Con este 
procedimiento se logra tener una aproximación al estudio que 
se va a realizar, recorriendo las instalaciones, identificando el 
proceso productivo, los equipos que conforman el proceso, 
las áreas de planta, fuentes de energía, horarios de 
producción y producto final. 
b) Recopilación de la información.- Luego de tener la idea del 
proceso, se empieza a tomar los datos principales de equipos, 
recopilar las facturas eléctricas, realizar las mediciones y 
registro de éstas, con la finalidad de conocer cómo se 
distribuye la energía en el proceso. 
c) Evaluación de la situación energética.- Lo que se busca 
determinar cuánto es el consumo de energía en comparación 
con los gastos que se realizan. 
d) Formulación de indicadores energéticos.- Los indicadores 
energéticos son los Índices de Consumo de Energía que nos 
dicen como se está usando un energético. 
e) Determinación de propuestas para uso eficiente de la 
energía.  
f) Esta evaluación determinará las medidas apropiadas de 
ahorro en términos de costos. 
 
1.3.2 Índice de Consumo Energético (ICE): (Chuquitarco, 2012, 
p.39) 
Es el indicador que se utiliza para determinar la cuanta 
energía que se está utilizando y el producto que se está 
produciendo. 
Los ICE, son muy importantes porque permiten a las 
empresas tener un valor objetivo de cómo están realizando 
el consumo de electricidad, en algunos países estos están 
normados y son de cumplimiento obligatorio. 
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Es por ello, que dependiendo del sistema de producción son 
calculados en periodos largos de tiempo, pues en estos 
periodos la información con que se cuenta es más amplia, 
por lo tanto el valor obtenido se acerca más a la realidad 
estudiada. 
Puede desarrollarse indicadores de consumo energético a 
nivel global, es decir de toda la planta, como a nivel de 
equipos. 
 
CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA=  (CONSUMO DE 
ENERGÍA (kWh))/ (CANTIDAD DE PRODUCTO FINAL 
(TON.)) 
 
Dando así la relación la cantidad de energía usada para lograr 
obtener cierta cantidad de producto procesado. 
 
1.3.3 Diagnóstico Energético Eléctrico: (Auli, 2012, p. 47) 
El diagnóstico energético eléctrico nos permite conocer como se 
está utilizando la energía eléctrica en una empresa, y constituye 
una herramienta básica para establecer el grado de eficiencia en 
su utilización. 
 
1.3.4 Corrección del factor de potencia: (Auli, 2012, p.55) 
Las compañías eléctricas penalizan en consumo de energía 
reactiva con el objetivo de incentivar su corrección, uno de los 
grandes beneficios al corregir el factor de potencia, es contar con 
potencia extra, además las instalaciones se ven aumentadas en su 
capacidad. 
Entonces, para el control del factor de potencia, se utiliza 
condensadores en paralelo con las cargas inductivas. 




La energía reactiva facturada no debe sobrepasar el 30% de la 
energía activa.  
 
1.3.5 Tarifas eléctricas en media tensión (Martí, y otros, 2009, p. 45) 
El sector eléctrico en nuestro país está normado por la Ley de 
Concesiones Eléctricas (Decreto Ley 25844) y su Reglamento 
(Decreto Supremo N°009-93-EM), la cual norma el sector Eléctrico 
en nuestro país, estando dentro de ello facturación de energía 
eléctrica por parte de la empresa concesionarias de distribución 
eléctrica. 
Opción tarifaria MT3 
Esta Opción tarifaria se caracteriza porque mide dos energías 
(Energía Activa en Hora Punta y Energía Activa en Horas Fuera 
Punta), y es aplicada para aquellos consumidores que operan 
durante todo el día  o para aquello que sobrepasan las 6:00 p.m. 
(Hora que comienza el régimen de Horas Punta).  
Para acceder a esta Opción Tarifaria, se tiene que pasar por una 
calificación. 
Calificación tarifaria. - 
Para la cobranza de Potencia, hay que evaluar un factor de 
calificación que se obtiene de la siguiente manera: 
 
CALIFICACIÓN TARIFARIA (f) =(EA.HPmes)/(MD.leída del mes x 
#HORAS HPmes) 
Si f ≥ 0,5, la calificación será en Horas Punta (HP)  
Si f < 0,5, la calificación será en Horas Fuera Punta (HFP)  
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Facturación Cargo por Potencia Activa de Generación.- 
Se factura la Máxima Demanda del Més 
Facturación del cargo por potencia por uso de las redes de 
distribución.- 
Se factura, calculando el promedio de los dos valores más altos de 
las Máximas Demandas, de los últimos seis meses incluyendo el 
mes que se factura. 
 
1.3.6 Análisis Económico Del Proyecto (Martí, y otros, 2009, p. 26) 
Los métodos a considerar para el estudio económico del proyecto 
son los más confiables en la actualidad, tenemos: 
 
Valor Actual Neto (VAN).- 
Este indicador económico permite traer al presente valores 
calculados en el futuro, y de esta manera poder compararlos.  
La fórmula utilizada para calcular el valor actual neto es: 







K_0  =Inversión o capital inicial. 
Fci=Flujo de caja en el año i. 
D   =Tasa de descuento. 
n    =Número de periodos. 
Mediante este indicador, podemos calcular cual es el beneficio que 
nos va producir un proyecto, y de esta manera poder tomar la 
decisión de ejecutarlo o no. Para tomar esta decisión se asume los 
siguientes criterios: 
VAN > 0: El proyecto es rentable, por lo tanto, es aceptado. 
VAN < 0: El proyecto generará pérdidas, por lo tanto, es rechazado. 
 
Tasa Interna de Retorno (TIR).- 
Es la Tasa de Interés, que se obtiene haciendo que el VAN sea 
igual a cero. Para que el proyecto sea económicamente viable es 
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necesario que la TIR sea mayor a la tasa de interés utilizada en el 
cálculo del VAN. 
La fórmula usada para calcular la Tasa de Inversión de Retorno 
(TIR) es: 






Relación Beneficio - Costo (B/C).- 
Resulta de dividir  los Ingresos obtenidos por el proyecto en el 
presente y los Egresos originados por el proyecto en el presente, 
tomando como referencia una tasa de actualización. 
B/C=  VANB/VPNC 
Dónde: 
VANB=Valor Actual Neto de los beneficios. 
VANC=Valor Actual Neto de los costos. 
Para los criterios de decisión, se toma en consideración lo 
siguiente: 
B/C > 1; El proyecto es rentable. 
B/C < 1; El proyecto no es rentable. 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cómo reducir el Índice de Consumo Energético en la Fábrica de Hielo 
Sarita Colonia SAC? 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
La justificación para realizar el presente estudio, se sustenta en:  
Justificación Tecnológica 
La disminución del índice del consumo energético en la Fábrica de Hielo 
Sarita Colonia SAC, permitirá lograr la eficiencia energética, haciendo 
uso de tecnología de punta relacionada con el tema.   
Justificación Ambiental 
El presente estudio se justifica en el sentido que la empresa va a 
consumir menos energía, entonces permitirá que las generadoras 





El lograr la eficiencia energética en la Fábrica de Hielo Sarita Colonia 
SAC, permitirá obtener ahorros a la empresa y que el proceso productivo 
sea eficiente, redundando en una mejor atención al cliente que viene a 
comprar el hielo. 
Justificación Económica: 
Lograr el eficiencia energética en la Fábrica de Hielo, permitirá lograr 




Mediante la realización de una Auditoría Energética en la Fábrica de 
Hielo Sarita Colonia SAC, se logrará evaluar y mejorar  el  índice de 
consumo energético en dicha fábrica. 
 
1.7. OBJETIVOS 
1.7.1 Objetivo general  
Reducir el  índice de consumo energético a través de  una 
Auditoría Energética en la Fábrica de Hielo Sarita Colonia SAC. 
 
1.7.2 Objetivos específicos  
 Determinar el índice de consumo energético actual de la 
Fábrica de Hielo Sarita Colonia SAC a través de una Auditoría 
Energética. 
 Plantear las acciones que contribuyan a disminuir el índice de 
consumo energético de los sistemas de mayor consumo de la 
Fábrica de Hielo Sarita Colonia SAC. 
 Evaluar la factibilidad económica y el tiempo de recuperación 







2.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
El tipo de investigación que se propone es del tipo no experimental, toda 
vez que no se manipulará la variable independiente,  para ver como varía 
la variable dependiente. 
 















2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
2.2.1 Variables 
VARIABLE DEPENDIENTE  










2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
2.3.1 Población: 
En ésta investigación la población está conformada por las 
instalaciones eléctricas y los equipos instalados en la Fábrica de 
Hielo Sarita Colonia. 
2.3.2 Muestra:  
Es una Muestra Poblacional y está La muestra está constituida 
por todas las instalaciones eléctricas y los equipos instalados en 
la Fábrica de Hielo Sarita Colonia 
 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
2.4.1 Técnicas de recolección de datos 
La técnica utilizada es: 
• Entrevista: Está técnica permite recopilar datos mediante 
una serie de preguntas, las mismas que deben ser flexibles, 
claras y precisas. 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
El Instrumento a utilizar será: 
• Cuestionario: Se aplicará a los encargados de cada área 
de trabajo con el propósito de recopilar información y 
verificar los criterios adoptados. (Ver Anexo 1). 
2.4.3 Validez y Confiabilidad 
La Confiabilidad y Validez de la información utilizada se realizará 
comparando lo obtenido en campo, con la información 
proporcionada por la Fábrica de Hielo, además de la información 
obtenida de libros especializados en Eficiencia Energética. 
 
2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
Utilizaremos la Estadística Descriptiva, utilizando estadígrafos como la 


























III. RESULTADOS  
3.1. ÍNDICE DE CONSUMO ENERGÉTICO ACTUAL DE LA FÁBRICA  











3.1.3 Tipo de energía más utilizada 
La Fábrica de Hielo Sarita Colonia, cuenta con un Suministro 
Eléctrico, proporcionado por Electronorte SA, con las 









































































Enero 32926 81162.2 2.46 
Febrero 33240 105000 3.16 
Marzo 43691 102675.4 2.35 
Abril 21458 62124.1 2.90 
Mayo 47032 83480 1.77 
Junio 51616 86299.6 1.67 
Julio 30519 63068.98 2.07 
Agosto 39575 85077.9 2.15 
Septiembre 39300 85100 2.17 
Octubre 39300 85344 2.17 
Noviembre 31310 69257.99 2.21 
Diciembre 32000 69806.5 2.18 
Promedio 2.27 
 
Este valor se encuentra por encima de lo que recomienda la Organización 











Evolución del consumo de energía por mes del 2015 
 
Interpretación 
En la figura, se muestra la tendencia de los consumos de energía en cada mes 
del año 2015, en el cual se puede apreciar que en los meses de Enero a Marzo, 
son los meses de mayor consumo, y esto se da por el tema estacional, es decir 
la fábrica tiene más demanda de venta de hielo debido a que las temperaturas 
oscilan alrededor de 30 grados centígrados, sin embargo en el mes de Julio, en 
donde la temperatura en promedio es 18 grados centígrados, la demanda por 










































Variación del índice de consumo energético 
Interpretación: 
El índice de consumo energético evalúa la cantidad de energía que se requiere 
para la elaboración de una barra de hielo de la planta, en el cual se puede 
observar que en los meses de verano, éste valor supera el valor de 3, es decir 
que se tiene más producción de hielo, pero a la vez más consumo de energía, 
no en la misma proporción que en los demás meses; esto nos lleva a analizar 
que los equipos electromecánicos de la planta cuando operan a mayor capacidad 
de producción, disminuyen su eficiencia; en el mes de Junio es el mes de menor 
índice de consumo energético, siendo el mes de menor producción de barras de 
hielo, por lo que a menor cantidad de producción es mayor la eficiencia de la 
planta.  
Lo que en realidad debería pasar es que cuando se incrementa la producción, la 
eficiencia debe incrementarse, razón por lo cual se puede decir que los equipos 



















3.2. ACCIONES QUE CONTRIBUYAN A DISMINUIR EL INDICE DE 
CONSUMO ENERGÉTICO 
3.2.1 Mejora en el sistema de iluminación 
El Sistema de Iluminación en la Fábrica de Hielo, cuenta con 
fluorescentes convencionales T-12 de 40 W, por lo que es 
necesario reemplazarlos por fluorescentes delgados T-8 de 36W. 
El cambio de los fluorescentes se realizará de acuerdo al 
cronograma durante los 04 años 
 
 Ahorro de Energía  
→  Ahorro =   95, 92 - 86,32 kWh/día 
→  Ahorro = 9,6 kWh/día 
→  Ahorro = 9,6 kWh/día x 365 Días/año 
→  Ahorro = 3504 kWh/año 
Ahorro Económico  








3.2.2 Mejora por Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas 
Las mejoras por Mantenimiento de las Instalaciones Eléctricas, 
permitirán un ahorro por este concepto de 1% al 2% de la energía 
total consumida. 
El mantenimiento debe estar referido a: 
a) Transformadores 
Se deberá verificar el nivel de aceite y limpiar el polvo 
acumulado en los aisladores y techos de los transformadores. 
b) Tableros 
 Chequear los falsos contactos en interruptores en general, 
equipos eléctricos y lámparas, así como llaves de tableros 
generales.  
c) Aislamiento 
Deberá verificarse periódicamente los niveles de tensión y 





En el presente estudio se ha considerado el 1% de ahorro del 
consumo de energía eléctrica, considerando un consumo de 
energía promedio al  mes de 21 552,438 kWh/mes. 
Ahorro de Energía Activa 
→  Ahorro = 1% × 21 552,438  
 kWh
mes
 = 215,52 kWh/mes 
→  Ahorro = 2 586,30 kWh/año 
Ahorro Económico  








3.2.3 Mejora en sistema de facturación de energía eléctrica 
El ahorro que se consiga no es energético, sino económico debido 
a que se puede suscribir un nuevo contrato de suministro. Se 
recomienda el cambio de opción tarifaria de MT3 actual a MT2 
(ver Tabla 3), para las mismas condiciones  de carga y operación. 
 
Se realiza la simulación de los consumos de acuerdo a los ítems 
que estipula los pliegos tarifarios, en el cuál se puede observar 





Cargo MT2 (S/.) MT3 (S/.) MT4 (S/.) 
Fijo Mensual 4.3 4.3 4.3 
Por energía 
Activa 29244.06 29244.06 31053.69 
Potencia Activa 
de Generación 1969.6 6613.13 6613.13 
Potencia Activa 
en Distribución 7916.5 7630.88 7630.88 
Energía 
Reactiva  1651.54 1651.54 1651.54 







 S/. 45.143,26 - S/. 40.786,07 = S/. 4 357, 19 /mes. 
 S/. 4357.19 /mes x 12mes/año = S/. 52 286,28/año. 
 
 
3.2.4 Resumen de los Ahorros de Energía Eléctrica 





3.2.5 Mejora de la Eficiencia Energética  Eléctrica 
A continuación apreciamos como va mejorando el Índice de 
















3.2.6 Plan de Gestión de la Energía Eléctrica.  

































3.3. REALIZAR LA EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS PROPUESTAS A 
IMPLEMENTAR.  
 
Flujo de Caja de la inversión. 
Tabla 7 
  Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 
Inversión 
(S/.) 66600         




Los valores de los ingresos anuales, llevándolas al año cero, donde se 
inicial el proyecto, con una tasa de interés del 12% anual, que es la tasa 
que se evalúa en créditos vehiculares en las diferentes instituciones 
financieras de la ciudad de Chiclayo 
Utilidad actualizada al tiempo 0: 
𝐼𝑎 =
𝐼𝑎 ∗〖(1 + 𝑖)  〗^𝑛 − 1
[𝑖 ∗ (1 + 𝑖)𝑛]
 
Dónde: 
Ia: Utilidad  actualizada al año 0. 
Ia: Ingresos Anuales (Ahorro de energía) 
i:Tasa de Interés: 12% anual 
n: Número de Años: 4 
 Reemplazando valores obtenemos: a = S/. 207 757.73 Nuevos Soles. 
 
Por lo tanto el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad actualizada 
del proyecto (Ia) y el valor de la inversión: 




Tasa Interna de Retorno 
 
Para calcular la tasa interno de retorno, se determina haciendo que los 
ingresos actualizados con una tasa de interés a determinar es igual a la 
inversión inicial del proyecto. 
 
𝐼𝑛𝑣 =
𝐼𝑎 ∗〖(1 + 𝑇𝐼𝑅)  〗^𝑛 − 1




Inv: Inversión Inicial 66600 Nuevos Soles. 
Ia: 68401 Nuevos Soles de Utilidades Anuales 
TIR: Tasa Interna de Retorno. 
 
Reemplazando valores, y mediante una metodología de aproximaciones 
o utilizando el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, 
siendo éste igual a 96% anual, que representa un valor superior al 
interés bancario actual que oscila en 15%anual. 
 
Relación Beneficio Costo 
La relación beneficio / costo es de 207257  / 66600, es de 3.11 
La amortización mensual por el pago del préstamo bancario de 66600 
Nuevos Soles, se realiza el análisis financiero para el periodo de 48 




TIPO DE PERIODO  Meses  









CAPITAL   66,600 






PERIODOS AL AÑO   
                 
12  
Tasa  Mensual   2.00% 
Tasa  efectiva anual   26.82% 
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En el presente trabajo, se ha propuesto la realización de una Auditoria 
Energética con el propósito de disminuir el  Índice de Consumo Energético de 
la Fábrica de Hielo Sarita Colonia. Para lograr esto, primero ejecutamos la 
Auditoría, luego se verificó los consumos de los equipos y/o artefactos para 
determinar qué sistema es el que consume más energía eléctrica,  y luego 
calcular el Índice de Consumo Energético, después se Plantea medidas para 
reducir éste Índice, para finalmente realizar la evaluación económica 
respectiva. 
 
Como resultado de  este Trabajo de Investigación, se ha obtenido que la 
inversión a realizar es S/. 66000, un ahorro anual  de S/. 68401, un Valor  
Actual Neto de  S/. 141157.73, una Tasa Interna de Retorno de 96%. 
 
Si comparamos el Índice de Consumo Energético de 2,2764 kW-h/unidad 
antes y después de  las medidas a adoptar se reducirá a 1,9  kW-h/unidad, 
esto se ratifica lo consignado en la tesis titulada “Proyecto de Eficiencia 
Energética en el Sistema de Alumbrado en el Centro de Ciencias Aplicadas y 
Desarrollo Tecnológico (CCADET)”, investigación realizada por Ramírez, 
Ricoy y Sánchez. En esta investigación se propuso el cambio de luminarias, 
por luminarias de última tecnología, logrando que un ahorro de carga instalada 
de 93,5 kW equivalente al 60,5% y un beneficio económico anual es de $ 
655,188  lo que representa una disminución de 39,7%. 
 
De igual manera los resultados obtenidos con lo investigado por Figueroa en 
la tesis Titulada “Auditoría Energética de los Edificios Administrativo y Docente 
de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica de 
Ambato, para disminuir el Consumo de Energía Eléctrica”, al concluir que el 
elevado consumo de energía se debe al uso de luminarias ineficientes en el 
consumo de energía, por lo que se ha optado por el cambio de luminarias, 
logrando un ahorro diario del 20% aproximadamente (291,2 kWh/día). Las 





Así mismo, la investigación presentada concuerda con la investigación 
realizada por Bustamante, en la  Tesis titulada “Eficiencia Energética en 
fábrica de Hielo ICE”, en donde logra disminuir el Índice de Consumo 
Energético, aplicando mejoras tecnológicas, obteniendo valores de 2,499 kW-
h. 
 
Otro trabajo de investigación que avala, los resultados obtenidos es el 
desarrollado por Barrantes en la Tesis: Mejoramiento de la Eficiencia 
Energética en la planta industrial “Santa Fe””, en donde se logró disminuir el 
Índice de Consumo Energético, aplicando para ello medidas a  Corto, Mediano 
y Largo plazo, lográndose un ahorro de 45% en los consumos de energía 
mensuales.. 
 
Finalmente en cuanto al tiempo de recuperación, que en nuestro proyecto es 
de 4 años, en la investigación relizada por Salazar en la Tesis: “Optimización 
del Consumo de Energía en la Planta Avicolo Carapango SAC”, después de 
haber planteado las propuestas de mejora, con una inversión de  
S/. 95000, similar a la inversión a realizar, el tiempo de recuperación es de 5 







 En la Fábrica de Hielo Sarita Colonia SA, el Índice de Consumo Energético 
es de 2,2764 kW-h / Unidad de hielo producido, considerando que la 
energía que se utiliza en dicha fábrica es Energía Eléctrica la misma que 
es proporcionada por la empresa Electronorte SA, con una Potencia 





 Para lograr disminuir el Índice de Consumo Energético se ha propuesto 
mejorar el Sistema de Iluminación, mejorar el Mantenimiento de las 
instalaciones eléctricas y  mejorar el sistema de facturación de energía 
eléctrica, con una inversión de S/.66 600, en un periodo de cuatro años, 
con lo cual se busca disminuir el Índice de Consumo Energético a 1,9 kW-
h / Unidad, de hielo producido,  valor por debajo del que recomienda la 
Organización Latinoamericana de la Energía (OLADE). 
 
 Como resultado de la evaluación económica, realizada a la  inversión a 
realizar, se obtiene un ahorro económico de S/. 68401,00, un VAN de S/. 














 Realizar un estudio, que permita evaluar la posibilidad de modificar la 
secuencia del Proceso de Fabricación de Hielo.  
 
 Elaborar un estudio orientado a  determinar la calidad de energía en las 
instalaciones de la Fábrica de Hielo Sarita Colonia,  esto con la finalidad 
de corroborar si está cumpliendo con lo expresado en la Norma Técnica 





 Motivar a todos los trabajadores de la Fábrica de Hielo Sarita Colonia, 
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  Respuestas     
  Si No Total 
Pregunta 1 31 19 50 
Pregunta 2 34 16 50 
Pregunta 3 13 37 50 






























































  Respuestas     
  Si No Total 
Pregunta 
1 20 30 50 
Pregunta 
2 27 23 50 
Pregunta 
3 15 35 50 
Pregunta 
4 40 10 50 
Pregunta 
5 15 35 50 
Pregunta 
6 27 23 50 
Pregunta 
7 15 35 50 
Pregunta 
8 30 20 50 
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ESTUDIO DE CONSUMO DE ENERGÌA REACTIVA E INSTALACION DE 
BANCO DE CONDENSADORES 
 
1. Análisis de Consumos de energía eléctrica. 
En la tabla A-1, se muestran los consumos de Energía Activa Total, 
Energía en Horas Punta. Energía en Horas fuera de punta, Energía 
Reactiva, potencia en hora punta, potencia en hora fuera de punta, entre 
los meses de Agosto del 2016 y Abril del 2017, en el cual se puede 
observar la tendencia de dichas mediciones, que son consumidas por los 
equipos de generación de frío, que utilizan el ciclo de compresión de 
vapor, destacando la presencia de los motores eléctricos que accionan 
los compresores, la bomba de refrigerante, ventiladores, iluminación y 

































ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 
Energia Activa 
Total KWH 
170427.3 192627.3 109018.2 103868.2 117450 342245.5 320040.9 198613.7 226631.8 
Energia Activa 
Hora Punta KWH 
20763.64 24145.46 4640.91 1431.818 4822.728 56954.55 51440.91 24886.37 26781.82 
Energia Activa 
Fuera Punta KWH 
149663.7 168481.8 104377.3 102436.4 112627.3 285290.9 268600 173727.3 199850 
Energia Reactiva 
KVAR-H 
64813.64 65995.46 55068.19 50936.37 53927.28 92590.92 116781.8 76354.55 84809.1 
Potencia Hora 
Punta KW 
572.7273 672.7273 222.7273 45.4546 313.6364 690.9092 636.3637 554.5455 577.2728 
Potencia Fuera 
Punta KW 
590.9092 695.4546 650.0001 581.8182 504.5455 731.8183 700.0001 609.091 631.8182 
Energia Activa HP 
(S/) 
4,499.48 5,254.05 1,020.07 326.31 1,103.44 13,031.20 11,404.45 5,497.40 5,916.10 
Energia Activa FP 
(S/) 
26,969.39 30,512.06 19,090.61 19,493.64 21,523.07 54,519.10 49,422.41 31,826.84 36,612.52 
Energia Reactiva 
(S/.) 





































Tendencia de consumo de energía activa total KW-H y Energía Reactiva 
KVAR-H 
 
Se observa de la figura A-1, que en los meses de verano, los consumos 
de energía son tres veces que los consumos de energía en los meses de 
invierno, y eso se explica por el incremento en la misma proporción de la 
producción de bloques de hielo; sin embargo se puede establecer que los 
consumos de energía reactiva, no son elevados en los meses de enero, 
febrero y marzo, básicamente porque el sistema a operar en plena carga, 
los factores de carga están dentro del valor de 0.85 a 0.92. Así mismo se 
puede observar que en el mes de enero el valor de la energía reactiva no 
supera el 30% de la energía activa total, por lo tanto no se reporta en ese 
mes una facturación por éste concepto. 
 
2. Facturación por energía reactiva. 
En la tabla A-2, se muestra la tendencia de la facturación por el concepto 
de energía activa en horas punta, energía activa en horas fuera de puntal, 






























Si el consumo de energía reactiva exceda el 30% de la energía activa total 
mensual, la facturación se efectuará sobre el exceso de la energía reactiva.  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑎 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑟 = 𝐸𝑅 𝑚𝑒𝑠 − (0,3 𝑥 𝐸𝐴 𝑚𝑒𝑠)   
  
A este resultado, se le multiplica por el precio unitario de la energía reactiva 






  2016 2017 
ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 
Energia Activa 
HP (S/) 
4,499.48 5,254.05 1,020.07 326.31 1,103.44 13,031.20 11,404.45 5,497.40 5,916.10 
Energia Activa 
FP (S/) 
26,969.39 30,512.06 19,090.61 19,493.64 21,523.07 54,519.10 49,422.41 31,826.84 36,612.52 
Energia Reactiva 
(S/.) 
584.37 350.45 972.78 860.25 813.11 0 878.55 706.04 708.1 
 






















Tendencia de la facturación de energía activa en horas punta, fuera de 
punta, y energía reactiva, en Nuevos Soles 
 





 QL: Es la demanda de reactivos de un motor y la potencia aparente 
correspondiente. 
 QC: Es el suministro de reactivos del capacitor la compensación de reactivos 





































Con los datos de consumos, realizamos el cálculo de los KVA, que se han 
requerido para incrementar el factor de potencia hasta un valor de 0.9, en la 
tabla A-3. 
Tabla A-3 





kwh kVArh kw   kVAr 
170427.2898 64813.6428 590.9092 
0.9 
-                             
61      
192627.292 65995.4611 695.4546 
0.9 
-                             
99      
109018.1927 55068.1873 650.0001 
0.9 
                               
14      
103868.1922 50936.3687 581.8182 
0.9 
                                 
4      
117450.0117 53927.2781 504.5455 
0.9 
-                             
13      
342245.4888 92590.9184 731.8183 
0.9 
-                           
156      
320040.9411 116781.8299 700.0001 
0.9 
-                             
84      
198613.6562 76354.5531 609.091 
0.9 
-                             
61      
226631.8408 84809.0994 631.8182 
0.9 
-                             































Determinación de la capacidad del condensador en función a los consumos 
de energía y potencia. 
Seleccionamos un banco de condensadores de 200 KVAr. 
 
Tarifa MT3  
 
a) Facturación de la Energía Activa  
“Para la facturación de los consumos de energía activa en horas punta de 
la opción Tarifaria MT3, se exceptuará los días domingos, los días 
feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales 
extraordinarios declarados en días hábiles” (OSINERGMIN, Ministerio de 
Energía y Minas, 2011, p.15).  
“La facturación de energía en horas punta y fuera de punta, se 
determinará en base al consumo registrado en dichos periodos por su 
respectivo precio unitario (expresado en S/./KW.h)” (OSINERGMIN, 
Ministerio de Energía y Minas, 2011, p.15).  
b) Calificación tarifaria  
“La calificación tarifaria del usuario será efectuada por la concesionaria 
según el grado de utilización de la potencia en horas punta o fuera de 
punta del usuario. Para determinar la calificación tarifaria se utiliza la 




EA HP mes: Energía activa consumida en horas punta del mes  
M.D. leída mes: Máxima demanda leída del mes  





• Si el resultado es ≥ 0,5, el usuario es considerado como cliente 
presente en punta.  
• Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera 
de punta.  
La diferencia de ser un usuario presente en punta o fuera de punta, está en el 
costo de la potencia de generación.  
c) Facturación del cargo por potencia activa de generación  
La potencia activa de generación a facturar, está dada por la demanda 
máxima mensual  
“Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la 
facturación de potencia activa de generación, se obtendrá multiplicando 
por la máxima demanda leída del mes expresada en kW, por el precio 
unitario de potencia activa degeneración” (OSINERGMIN, Ministerio de 
Energía y Minas, 2011, p.16).  
d) Facturación del cargo por potencia por uso de las redes de 
distribución  
“Se determina tomando el promedio de las dos más altas demandas 
máximas de los últimos seis meses en horas punta o fuera de punta, 
incluyendo el mes que se factura” (OSINERGMIN, Ministerio de Energía 
y Minas, 2011, p.16).  
e) Facturación por energía reactiva  
Si el consumo de energía reactiva exceda el 30% de la energía activa total 






Tarifa MT4  
 
a) Facturación de la Energía Activa  
La facturación de energía, se determinará en base al consumo registrado del 
por su respectivo precio unitario (expresado en S/./KW.h).  
b) Calificación tarifaria  
“La calificación tarifaria del usuario, será efectuada por la concesionaria 
según el grado de utilización de la potencia en horas de punta o fuera de 




EA HP mes: Energía activa consumida en horas punta del mes  
M.D. leída mes: Máxima demanda leída del mes  
# HP mes: Número de horas punta del mes   
• Si el resultado es ≥ 0,5, el usuario es considerado como cliente 
presente en punta.  
• Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera 
de punta.  
La diferencia de ser un usuario presente en punta o fuera de punta, está en el 
costo de la potencia de generación.  
c) Facturación del cargo por potencia activa de generación  
La potencia activa de generación a facturar, está dada por la máxima 




“Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la 
facturación de potencia activa de generación, se obtendrá multiplicando por 
la máxima demanda leída del mes expresada en kW, por el precio unitario de 
potencia activa de generación” (OSINERGMIN, Ministerio de Energía y Minas, 
2011, p.19).  
d) Facturación del cargo por potencia por uso de las redes de 
distribución  
“Se determina tomando el promedio de las dos más altas demandas 
máximas de los últimos seis meses en horas punta o fuera de punta, 
incluyendo el mes que se factura”  
 
  
e) Facturación por energía reactiva  
“Si el consumo de energía reactiva excede el 30% de la energía activa 
total mensual, la facturación se efectuará sobre el exceso de la energía 
reactiva”  
 
